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Мониторинг и процесирање на сеизмички сигнали користејки Labview 
Abstract 
In past three or four decades the technology has exponential growth in every field of research. 
Different kind of algorithms are used for describing every natural movement or disaster and the scientists all 
the time are giving efforts on improving those algorithms. Numerical solutions have been developed for 
investigating natural disasters like earthquakes. Numerical solutions give us better approach on the 
characteristics of a seismic excitation and most important, valuable information on how an seismic 
excitation works, the power that produce and what damage can occur in such behavior of the ground. The 
algorithms for investigating of these seismic waves are been improving more and more with time and with 
improving of the computers. Also, a strong processing applications have been produced to speed the job of 
the scientist and make more accurate with large amount of decrease of time used for processing. Such an 
application that we have used in this paper is Labview. The point is to gather a lot of information of any 
seismic excitation and analyze and monitor how that seismic wave works. Maybe, with high-processing 
analyze we can somehow “hear” the earth in matter of seismic excitations. In this paper we describe some 
techniques for research of the critical characteristics of such natural disaster. 
Key words: seismic excitation, numerical solutions, seismic waves, processing of seismic signals 
 
Резиме 
Во изминатите три или четири декади технологијата има експоненцијален раст во секое 
поле на истражување. Различни типови на алгоритми се користат за секој одговор на природата 
или катастрофа и истражувачите преку целото време даваат напори за подобрување на овие 
алгоритми. Комплексни нумерички решенија се развиени за истражување на природните 
катастрофи како што се земјотресите. Овие решенија ни даваат на нас подобар пристап кон 
карактеристиките на една сеизмичка побуда и најважно, вредна информација на тоа како таа 
сеизмичка побуда работи, енергијата која ја произведува и штетата која може да ја предизвика во 
едно такво движење на тлото. Алгоритмите за истражување на овие сеизмички бранови се преку 
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целото време подобрувани како што се подобрувани и компјутерите. Исто така, високо развиени 
процесирачки апликации се произведени за да се забрза работата на истражувачите и во исто 
време да се зголеми точноста со значително големо намалување во времето искористено за 
процесирање. Една таква апликација која е користена при истражувањето во овој труд е Labview. 
Главната поента е да се присоберат што повеќе информации од било која сеизмичка побуда и 
притоа да се анализираат и проучат за да се што подобро дознае како работи сеизмичкиот бран. 
Можеби со анализа на високо процесирање ние можеме некако да ја „наслушнеме“ земјата од 
аспектот на сеизмичките побуди. Во овој труд се опишани некои од техниките користени за 
истражување на критичните карактеристики на таква природна катастрофа. 
Клучни зборови: сеизмичка побуда, нумерички решенија, сеизмички бранови, процесирање на 
сеизмички бранови 
 
Дискусија 
Компјутеризираните методи ни овозможуваат да правиме комплексни анализи на секаков вид 
на сигнал. Ние имаме одбрано да ги анализираме сеизмичките сигнали и да пробаме колку што е 
можно подобро да го разбереме механизамот на сеизмичката побуда. Со подобро разбирање на 
сеизмичките сигнали можеме подобро да се подготвиме за истите, односно, да произведеме подобри 
системи за предупредување за сценарио од типот на земјотрес. 
Сеизмичките сигнали се составен од два типа на бранови, P – бранови и S – бранови. Секоја 
сеизмичка побуда носи одредено количество на енергија. Секој сеизмички сигнал е генериран од 
извор, патува низ медиум и на крајот е снимен од страна на пиезоелектричен уред во најголемиот дел 
од случаевите. Важноста на овие сеизмички сигнали не е само од директен аспект туку во повеќето 
од случаите е во исто време и од „индиректен имапкт“ врз целокупната планета. Со „индиректен 
импакт“ се мисли на сите типови природни катастрофи кои се последица на сеизмичките сигнали. 
Тука спаѓаат цунами, вулкански ерупции, еколошки катастрофи, итн. 
Уредите за детектирање на овие сеизмички сигнали собираат податоци од два типови на 
извори, природни извори и вештачки извори на сеизмички сигнали. Природните извори на 
сеизмичките се внатре во земјата и тоа се земјотресите и брановите произведени од природните 
извори кои се манифестираат како енергија која патува и се ослободува во земјината литосфера. Од 
друга страна пак, вештачките извори на бранови претставуваат бранови кои се произведени од страна 
на експлозии. Овде спаѓаат секојдневните немири помеѓу разни групи кои користат тешки 
експлозивни направи, па се до тестирањата на некои влади на нови нуклеарни или атомски оружја 
што претставува и меѓународен проблем од поголеми размери. 
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Во текот на овој труд се опфатени нумеричките методи кои треба да се познаваат за да се работи со 
сеизмичките сигнали, улогата на софтверот Labview, заклучокот и користената литература при 
изработката на трудот. 
Процесирањето на податоците 
Со цел да се обработат податоците кои се примени од некој уред треба да поминат неколку 
постапки. Една од нив е присобирањето на податоците во хардверот. Физичкиот уред кој е поставен 
за присобирање на овие податоци испорачува аналогни сигнали односно податоци и истите се 
конвертираат во дигитални за да се обработуваат преку некој од платформите за обработка на 
податоци како што е Labview. Има повеќе типови на комплексни системи кои овие податоци ги 
обработуваат, некои директно имаат вградено конвертори од аналогни во дигитални податоци, кај 
други таа постапка оди преку различни уреди. Вообичаено за присобирање на сеизмички податоци се 
користат сензори кои најчесто се поврзани со засилувачи и конвертори за да го пренесе 
информацијата до софтверот. 
Нумерички методи кои се користат преку Labview 
Брзата Фуриева Трансформација (Fast Fourier Transform, FFT) и Спектрумот на Моќ (Power 
Spectrum) се моќни алатки во Labview за анализирање и мерење на сигнали од било каков извор. Со 
овие методи можете да мерите сигнали во временски домен, да ја мерите фреквенцијата на некој 
сигнал, или да ги конвертирате податоците во мерни единици познати на целиот свет и врз основа на 
тоа да изнесувате заклучоци според вашите проценки. Како и да е, целта е пред се да се формираат 
ниско – буџетни системи за мерења кои ќе бидат составени од уреди за мерење, аквизиција и 
харвдвер и софтвер произведен преку работната околина на Labview со цел да се комплетира еден 
проект кој во иднина би се користил во систем за рано алармирање за било какви промени во тлото.  
Добрата страна на користењето на софтверот Labview е тоа што секогаш може да го 
изменувате вашиот софтвер од аспект на вашите цели, да додавате нови карактеристики за некој 
сигнал, и нормално да напоменеме дека сигналот не мора да е само од природен сеизмички карактер 
туку може да биде вештачки инициран или можете воопшто да не користите сеизмички сигнал туку 
на пример звучен сигнал кој можеби е и најблиску до сеизмичкиот сигнал.  
Важно за секој истражувач кој неодамна се бави со проблематики од типот на овој труд е тоа 
дека за да го користи пред се софтверот Labview и во исто време да работи со сите мерни 
инструменти и податочната аквизиција и хардверот, мора да има доста добри познавања од основите 
на сигналите како и манипулација со истите преку соодветни нумерички и математички методи. На 
пример, за да се работи со FFT – базирани мерења мора да се најпрвин разберат фундаменталните 
проблеми на трансформациите од таков тип како и типот на сите пресметки кои се вклучени. Од 
друга страна пак, за да се работи со целата проблематика околу сигналите треба да се биде свесен 
дека сите сигнали мораат да се пред се филтрираат пред да влезат во некоја завршна анализа. При 
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секое мерење се јавуаат интерференции или таканаречени „штетни бранови“ кои имаат одредени 
карактеристики како што се брзина и фреквенција. Доколку добро ги познавате тие штетни бранови 
ќе знаете и да изработите добар филтер преку Labview кој ќе ги таканаречено „чисти“ овие бранови.  
За FFT – базирана анализа во Labview најважните функции кои треба да се познаваат се FFT, 
Power Spectrum и Cross Power Spectrum. Преку користењето на овие функции и градење на блокови 
во Labview, можете да произведете функции како што се трансфер функцијата, импулсен одговор, 
кохеренција, амплитуден спектрум, и функција на фазен спектрум. Доколку вашата проблематика е 
поврзана со фреквенцијата најдобро би било да ги користите FFT и Power Spectrum функциите. FFT 
служи за одредување на средната фреквенција преку целото време на сигналот. 
Основните пресметки за анализирање на сигналите вклучуваат конвертирање од двостран 
power spectrum до едностран power spectrum, истовремено подесувајки ја резолуцијата на 
фреквенцијата и графирајки го спектрумот, користејки FFT и конвертирајки ги моќта и амплитудата 
во логаритамски единици. 
 
Слика 1. Двостран Power Spectrum 
Најповеќето инструменти кои се користат во реалниот свет ја прикажуваат само позитивната 
половина од спектрумот на фреквенцијата затоа што спектрумот на сигналот од реалниот свет е 
симетричен околу DC. Па така, информацијата за негативната фреквенција е редундантна. 
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Слика 2. Едностран Power Spectrum 
Двете слики погоре ја покажуваат моќта наспроти фреквенцијата за сигнал во временски домен. 
Функцијата за Power Spectrum ја покажува моќта како главната амплитуда на квадрат при секоја 
линија од фреквенцијата. Оваа функција не прикажува никаква информација за фазата. Според ова, 
доколку е потребно да се добие информација за фазата, потребно е да се користи FFT така што ќе 
можат да се видат и двете, фазната и фреквентната информација на сигналот. Од друга страна пак, во 
повеќето случаеви, важно е да се добие релативната фаза помеѓу компонентите, или фазната разлика 
помеѓу два сигнала кои се добиени симултано, што може да се прикаже само преку напредни FFT 
функции.  
 
Слика 3. Блог диаграм за FFT за влезен и излезен сигнал симултано 
FFT во Labview прикажува двостран спектрум во комплексна форма (реален и имагинарен дел), кој 
мора да биде скалиран и конвертиран во поларна форма за да бидат прикажани магнитудата и фазата. 
Оската на фреквенцијата е иста со онаа од двостраниот power spectrum. Амплитудата од FFT е 
поврзана со бројот на точки во сигналот од временскиот домен. Со следните равенки може да се 
пресметаат амплитудата и фазата наспроти фреквенцијата од FFT. 
Амплитуден спектрум =  
𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒[𝐹𝐹𝑇(𝐴)]
𝑁
=
√[𝑟𝑒𝑎𝑙[𝐹𝐹𝑇(𝐴)]]2 + [𝑖𝑚𝑎𝑔[𝐹𝐹𝑇(𝐴)]]2
𝑁
 
Фазен спектар во радијани = 𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒[𝐹𝐹𝑇(𝐴)] = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑡 (
𝑖𝑚𝑎𝑔[𝐹𝐹𝑇(𝐴)]
𝑟𝑒𝑎𝑙[𝐹𝐹𝑇(𝐴)]
) 
Фунцијата arctangent ќе врати вредности за фазата помеѓу – 𝜋 и 𝜋, целосен опсег од 2𝜋 радијани. 
Најчесто, амплитудата и фазниот спектрум се прикажани во логариамската единица децибел (DB). Со 
користењето на оваа функција може лесно да се воочи опсег од широки размери. Тоа дава можност да 
се погледнат помали компоненти на сигналот помеѓу присуството на поголемите. Децибелот е 
единица која претставува сооднос и е пресметана со равенката: 
Моќ во 𝐷𝐵 = 10 log 10
Измерена Моќ 
Референтна Моќ
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За да се пресмета односот во децибели помеѓу амплитудните вредности можеме да ја користиме 
следнава равенка: 
Амплитуда во 𝐷𝐵 = 20 log 10
Измерена Амплитуда
Референтна Амплитуда
 
Исто така, една од поважните функции во нашиот случај е и „трансфер функцијата“. Таа го дава 
односот на влезот и излезот на системот, во Лапласовиот домен земајки ги во предвид неговите 
почетни услови и рамнотежа да бидат нули. Ако претпоставиме дека влезната функција е 𝑋(𝑡), и 
излезната функција е 𝑌(𝑡), ние ја дефинираме трансфер функцијата 𝐻(𝑠) да биде: 
𝐻(𝑡) =
𝑌(𝑡)
𝑋(𝑡)
. 
 
Трансфер функцијата со други зборови претставува врската помеѓу излезот и влезот на еден систем 
претставен во комплексен Лапласов домен. 
 
 
Слика 4. Блог диаграм за пресметка на H трансфер функција 
Labiew 
Она кое досега е обработувано во Labview се мерењата на инструментите кои биле поставени 
на VN7SH (Van Nuys Seven Story Hotel) во Калифорниа, за време на земјотресот Northridge во 1994 
година. Тој проект се смета како почеток во создавањето на една комплексна апликација која ќе 
прима податоци и ќе враќа назад некои клучни карактеристики за измерените карактеристики на таа 
побуда било да е од природен или вештачки карактер самата побуда.  
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Слика 5. Графички приказ на VN7SH при земјотресот Northridge во 1994 година. 
Labview ни овозможува креирање на работа околина која е составена од „Front Panel“ и „Block 
Diagram“. Тоа претставуваат два панела преку кои се креираат функциите и саканите задачи и во исто 
време гледаат резултатите од сами функции. Софтверот е усовршуван до таа мера што целата 
аквизиција и инструментација можете да ја поврзете со самиот софтвер, како и да генерирате 
вештачки сигнали и врз истите да правите испитувања според своите потреби. По креирањето на 
некој блок од функции кој претставува вашиот инструмент, може да се зачува истиот како виртуелен 
инструмент (VI) и да се користи кога и да било во иднина.  
Мониторингот на било каков сигнал од сеизмичка природа било да е вештачки или природно 
инициран се врши најчесто преку пиезоелектричен уред кој е поставен на соодветно место според тоа 
каква анализа сакате да вршите. Доколку се работи за зграда од типот на VN7SH можат да се 
постават инструменти на секој кат од дното до врвот на самата зграда и притоа да се мери 
поместувањето при некоја побуда. Од поместувањето како што е опишано во [3] се добиваат 
податоци за амплитудата, фазата и фреквенцијата и други карактеристики за конкретното сценарио. 
Подоцна можат да се направат и анализа за H трансфер функцијата која е исто така од големо 
значење за било кој објект. Сега за сега науката не е дојдена на тоа ниво што би се знаело каква 
сеизмичка побуда да се очекува и на кое место да се очекува. За да се добијат податоци мора да се 
постават инструменти на некои објекти и едноставно да се врши набљудување на податоците кои ги 
даваат тие инструмети.  
 
Заклучок 
За да се изучуваат внатрешните промени во земјиното тло се потребни доста добри и 
комплексни хардвер и софтвер. Сите податоци кои ќе бидат собрани и процесирани не мора да значи 
дека ќе бидат со огромна точност или супер точни за одредени сеизмички станици но од друга страна 
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резултатите добиени за времето, магнитудата, фреквенцијата, и други карактеристики за една побуда 
водат кон доусовршување на анализата и мониторингот во делот на сеизмиката. Целта е добро 
позната и тоа е намалување на човечките загуби на прво место а подоцна и превентива од економски 
кризи предизвикани од земјотреси. Важно е да се постави колку што е можно подобар систем за 
мониторинг на земјините движења и тоа најпрвин на места кои се сметаат за особено ранливи и во 
исто време да се креира апликација која ќе дава што е можно подобри резултати кои ќе придонесат во 
рано алармирање и поефтино одржување на некои објекти кои се под поголем ризик од ваквите 
појави. 
Conclusion 
To research the inner changes in ground soil must have good hardware and software. All the data 
that will be colected and processed doesn’t mean they will be with great accuracy or super fine for some 
seismical stations, but at other side the results gathered for the time, magnitude, frequency, and other 
characteristics for one seismic excitation lead to better analysis and monitoring in area of seismics. The aim 
is well known and represents lowering of the human loses at first place, and after that a preventive for 
economical crysis caused by earthquakes. The important thing is to set up very good system for monitoring 
of the earth movements and to be placed at points that are especially under impact of the earthquakes and in 
same time to produce an application that will provide as good as possible results that will make contribution 
in early alarming systems and cheaper maintenace of some buildings and objects that are under bigger risk 
from worst case scenarios. 
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